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DESCRIZIONE dell'invenzione industrials avente per titolo: 

Processo di post-combustione tramite irraggiamento e filtraggio per I'eliminazione 
degli inquinanti nocivi, polveri, gas e particolati carboniosi delle emission! dei motori 
diesel e benzina nonche dei bruciatori per riscaldamento a gasolio pesante e/o 
normale. II processo viene denominato MISSIONE RADIANT 

A nome della ditta KLEEN-UP SRL di nazionalita italiana 

con sede in Milano Corso Lodi nr. 24 Ml 2003 A q q Q 5 7 f ' 
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L'area di applicazione della presente invenzione si estende a tutti i motori diesel, 
anche di ultimissima generazione, nonche ai motori a benzina ed ai sistemi di 
riscaldamento che bruciano gasolio combustibile od olio pesante. E' applicabile a 
qualsiasi tipo di motore o bruciatore perfettamente funzionante. 
Piu in generale si pud dire che tale processo e adatto a trattare fumi e polveri di 
qualsivoglia natura e di qualsiasi provenienza: civiie (ospedali, cliniche, complessi 
urbani, complessi di riscaldamento centralizzato), industrial e militare. 

STATO DELL'ARTE 

Come in tutti i sistemi che si avvicinano al livedo di crisi, I'attenzione al problema 
delPinquinamento atmosferico dovuto ai motori a combustione interna , soprattutto 
diesel, dei mezzi circolanti e dei bruciatori da riscaldamento nelle principal} aree 
urbane, ha comportato in tutte le parti del mondo II tentative di individuare alcune 
tecniche per la riduzione delle emissioni nocive. 
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In quesfottica sono state apportate important! limitazioni alia circolazione dei veicoli 
con I'introduzlone di leggi mondial," che tutti i paesi devono e dovranno rispettare nei 
prossimi anni, tipico freno naturale , ma tardivo, alia catastrofe. 

TiPQloaie di mntnri HioQof 

I limiti delle normative mondial! hanno determinate la classificazione dei motori in 
relazione alle loro emission! inquinanti: si parla oggi di motori EUROI ,EUR02, 
EUR03 ed EUR04. 

I veicoli EUROI sono in attivita dal lontano 1987 e , owiamente, sono i veicoli che 
maggiormente presentano problemi di inquinamento. 
Le emissioni inq uinanti 

Gli inquinanti derivanti da questa combustione dei motori a combustione interna e 
soprattutto diesel sono: 

■ CO : Ossido di carbonio 

■ C0 2 : anidride carbonica .. 

■ HC : idrocarburi 

■ NOx : ossidi di azoto 

■ PM : particolati carboniosi 

II processo, oggetto del presente trattato, viene illustrato nelle figure 1 e 2 ed in 
particolare e costituito da: 

1 . collettore ingresso fumi 

2. zona di preriscaldamento con utilizzo di ventola o turbina o turbo 
compressore 

3. zona di combustione per irraggiamento con utilizzo di tubi radianti 

4. zone di filtrazione e nanofiltrazione dei particolati residui 



5. zona di scambio termico 

6. centralina di controllo 

7. collettore di uscita fumi 

II processo in dettaglio , M ISS IONE RADIANT , oggetto del presente brevetto. si 
basa suinnvenzione della combustione per irraggiamento per Teliminazione del gas 
inquinanti e delle polveri nonche dei residui particolati carbeniosi dei gas di scarico 

dei motori diesei e ben Z lna nonche dei sistemi di riscaldamento ohe bruciano 

gasolio e ptO in generate di tutti i sistemi che bruciano combustibili come: gasolio. 

benzina, metanolo, miscele di alcool. gas naturals, gas di petrolio liquido GPL, olio 

combustibile pesante. cherosene, etc. 

fefficienza della presente invenzione e legate al rapidissimo innaizamento termico 
dei gas di scarico fino ad un valore massimo di 1200'C con tempi di permanenza 
del gas sotto irraggiamento sufficient! ad ottenere la temperatura di abbattimento 
degli inquinanti ad una costante pressione di regime. 

Avendo ottenuto questa concentrate ed altissima temperatura mediante la 
geometria del tubo radiante, la miscela gassosa composta di ossigeno, idrocarburi 
incombusti, particolati carboniosi, innesca da sola I'accensione, poiche II fluido 
viaggia immesso in una temperatura superiore al livello di temperatura di 
autocombustione. 

In queste condizioni di regime, il flusso gassoso dei fumi contenenti gli inquinanti 
entra in combustione automatica utilizzando solo I'apporto dell'energia radiante. Ci6 
aiuta enormemente la combustione dei particolati carboniosi, che e piu difficile di 
quella degli idrocarburi, e legata esponenzialmente come tempistica alle dimension! 
ed alia geometria della particella. 
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Avendo cura di mantenere la temperatura di esercizio al dl sotto della temperatura 
dl formazione degli ossidi di azoto, cioe mantenendola tra i 900°C e i 110CTC, la 
riduzione degli stessi gia present! awiene sia con un processo SNCR (selettivo non 
catalitico - Non Selective Catalytic Reduction) in presenza di ossigeno, sia secondo 
un processo SCR (selettivo catalitico - Selective Catalytic Reduction) in presenza di 
un catalizzatorie nobile, che verra mantenuto ad alta temperatura dal passaggio del 
fluido gassoso. 

La presente invenzione utilizzera ambo i process! (SCR o SNCR) sia insieme, sia 
separatamente, a seconda della geometria del sistema. 

Inoltre la presente invenzione pud utilizzare, a valle del sistema radiante, tutti i 
process! per I'eliminazione del Nox, quali il ritardato tempo di iniezione (ITR), un 
sistema di avanzata iniezione di reagenti (RJM Aris), iniezione ad acqua (Water 
Injection), emulsioni varie (Emulsions), aria turbo-compressa, aria mescolata a 
combustibile, un sistema di riciclo di gas esausti (EGR=Exhaust Gas Recirculation), 
immissione di aria raffreddata, un'alta pressione di iniezione e cambiamento di 
rapporto di aria e combustibile, un composto turbo, ecc. 

La presente invenzione ottiene un sistema di funzionamento continue ed ottimale, 

che pud anche essere regolato in tutte le sue fasi e proportionate ai diversi giri del 

motore o alle diverse temperature di esercizio del bruciatore. 

La presente invenzione e in grade di ottenere un'efficienza operativa tale da 

eliminare il 90% o piu di monossido di carbonio, dei particolati carboniosi, degli 

idrocarburi incombusti (CxHy) e una riduzione al limite del 90% degli ossidi di azoto 

(Nox). 

L'invenzione e in grado di integrarsi con dispositivi per eliminare gli ossj 
anidride solforosa (S02) e anidride solforica (S03) /&. 




II processo individuate per I'apparecchiatura RADIANT consiste in un mix di 
tecnoiogie, sia come principle sia come applicazione, sia per ia tipoiogia di impianti 
e di processo a cui ci rivolgiamo, sia per la peculiarity stessa della tecnica. 
II processo utiiizzato dall'apparecchiatura RADIANT uti.izza ie seguenti tecnologie : 
• ventola o turbina o turbo compressore nella zona di pre-riscaldamento 
• ■ tubo Venturi nella zona immediatamente antecedente la camera di post- 
combustione 

■ camera di post-combustione con utilizzo della tecnologia ad irraggiamento 
dei tubi radianti 

- nanofiltri in materiale ceramico-zeolitico nella zona filtrazione, sia. come 
catalizzatore caldo sia come puro filtro. 

■ scambiatore di calore nella zona terminate dell'apparecchiatura 

I fumi di scarico provenienti dal motore entrano nell'apparecchiatura RADIANT e 
percorrono le diverse fasi del processo. 
Ventola o t urbina o tiirhocompressnre 

Nel dispositive "ventola o turbina o turbocompressore" i gas di scarico gia 
preriscaldati , grazie alio scambiatore termico, subiscono una accelerazione che ne 
innalza la temperatura fino ad un valore di 600°C. 
Tubo VENTURI 

Grazie all'utilizzo del tubo VENTURI in associazione alia ventola o turbina o 
turbocompressore, i gas di scarico vengono ulteriormente compress! per il 
raggiungimento della temperatura di 700-C. Poiche stiamo operando a temperature 
decisamente alte, Hnnalzamento di "soli" 100°C consente una migliore economia 
nella fase successiva di reale post-combustione. 
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Tubi radianti 

La tecnica dei tubi radianti si presta ad applicazioni in cui e necessario raggiungere 
elevate temperature. I tubi radianti offrono diverse possibility operative. La 
configurazione della camera di combustione con riscaldamento per irraggiamento 
tramite tubo radiante prevede svariate soluzioni che sono in relazione alia tipologia 
ed alle caratteristiche delle singole applicazioni. Ad esempio, si possono prevedere 
tubi radianti in formazione ad «U" o a "W» costituiti da materiale ceramici e riscaldati 
con resistenza elettrica a spirale. La camera di combustione , cosi configurata, 
verra opportunamente coibentata con materiale silicio-ceramico. 
Nanofiltri 

Per rendere economicamente valido I'utilizzo dei nano filtri il processo , oggetto del 
presente trovato, si propone I'utilizzo di nano filtri a zeoliti. La formazione, il numero 
e le dimension! dei filtri saranno variabili in relazione alia tipologia di motore al quale 
il processo viene applicato. II primo filtro (nanofiltri in materiale ceramico-zeolitico) 
viene inserito tra le due unita dei tubi radianti e consentira il primo intrappolamento 
delle polveri e PM residue dalla prima fase di post-combustione. II secondo 
nanofiltro sara posizionato all'uscita della zona della camera di post-combustione 
per la raccolta totale delle polveri ancora incombuste. 
Tali filtri dovranno essere sostituibili e possibilmente recuperabili. 
Scambiatore di calore 

Questa fase e im porta ntissima per portare la temperatura in uscita a valori 
accettabili evitando lo shock termico. 

La tecnologia esistente ci offre diverse possibility di realizzare uno scambiatore 
molto efficients molto compatto e resistente ad elevate temperature con utilizzo di 
material.' diversi (quali sodio , litio , titanic etc.) . L Q scambiatore sara posizionato 



dope nano ffltro e prima dellWstone de , ggs dj scaricQ nena mamma ^ 

presents su, mezzo mobile. Lo scambiatore consentira i, trasfenmento termico de) 
calore necessario per i, preriscaldamento dei fumi in Ingresso ne, disposNivo 
RADIANT permettendo u „ valore di temperature d ei gas in uscita 
dairapparecchiatura RADIANT intorno ai (150°C). 

II sistema di contmlln 

La definizione di specific! algontm, matematici software di intervene saranno 
presena neila soheda eleftronica insenta nella can«ra,ina par veriflcare ,e 4 fasi da, 
prooesso: fase pre-risca,dan 1 en t o <2>, ,ase RADIANTE (3), fasa FILTRI (4) a faae 
SCAMBIATORE (5). Ognuna d, gueste fasi, infatti, deve ncevere oonsenso dalle 
aftre e conaenso definitive dalla plancia di confrollo delfautomezzo. Incite verranno 
inserifi dispositivi di controllo di femperafura e di sovrapposizione che 
consenfiranno un evenfuale f emTO macchina in preaenza di aituazioni di evenfuale 
pericolo (es. incidente). 

La slcurezza viane garantita sia in aeguito ad avaria aiettnea sia in seguifo ad avana 
ai servomotori. 

Nena figure 2 viene mostrata ,a configurazione modulare a da parametrizzare in 
termini di dimensioni dalla geometria tipica dairapparecchiatura RADIANT. 

L'appanacchiatura radiant potra essere alloggiata tra II motora a ,a marmitta 
terminale gia presente sul mezzo urbano. 
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1. Processo di post-combustione basato su un sistema ad irraggiamento 
continue o ad intermittenza per I'eliminazione completa di tutti i residui nocivi 
dei gas di scarico dei motori a combustione interna. 

2. Processo di post-combustione a tecnologia mista , irraggiamento e filtraggio 
attivo, per I'eliminazione dei residui particolati nocivi ed incombusti present! 
nei gas di scarico e prodotti dai motori a combustione interna costituita da 
material! vari resistenti all'ossidazione relativa all'utilizzo di alte temperature 

3. Processo di post-combustione attivo ad alta temperatura per I'eliminazione 
dei residui particolati nocivi ed incombusti presents nei gas di scarico e 
prodotti dai motori a combustione interna costituito da una zona di pre- 
riscaldamento dei fumi (2) , una camera combustione ad irraggiamento (3), 
una o due zone di fiitrazione (4) , uno scambiatore termico (5) ed una 
centralina di controllo del processo (6). 

4. Processo di post-combustione a tecnologia mista , irraggiamento continue e 
filtraggio attivo, per I'eliminazione dei residui particolati nocivi ed incombusti 
present! nei gas di scarico e prodotti dai motori a combustione costituita da 
una zona di preriscaldamento (2) che utilizza una ventola od una turbina od 
un turbocompressore per accelerare e comprimere i gas di scarico ed 
innalzarne la temperatura. 

5. Processo di post-combustione attivo ad alta temperatura che utilizza la 
tecnologia per irraggiamento continuo con I'utilizzo di tubi radianti nella 
camera di post-combustione (3) costituita da una forma geometrica variabile, 
a seconda della tipologia di motore al quale e applicatb 
materiale ceramico-refrattario. 




6. Processo di post-combustione che utilizza la tecnologia di filtrazione selettiva 
basata sull'utilizzo di materiali ceramici e zeolitici . Le zone di filtrazione (4) 
sono costituita da una formazione variabile di nanofiltri a zeoliti in relazione 
alle specifiche esigenze applicative del processo, in grado di resistere alle 
alte temperature di esercizio (900°-1200°C) 

7. Processo di post-combustione attivo che utilizza un processo di recupero di 
caiore con I'utilizzo di uno o piu scambiatori di caiore (5) , ad esempio sodio- 
sodio o litio-litio , progettato ad hoc per questo tipo di processo posto a valle 
della zona di filtrazione. 

8. Processo di post-combustione attivo ad alta temperatura in grado di utilizzare 
nella fase di pre-riscaldamento dei fumi il caiore trasferito dallo scambiatore 
di caiore posto nella fase terminate del dispositive 

9. Processo di post-combustione attivo ad alta temperatura che utilizza un 
sistema di coibentazione completo costituito da materials silicio-ceramico in 
grado di isolare completamente il dispositivo finale. 

10. Processo di post-combustione attivo ad alta temperatura che utilizza, a valle 
del sistema di combustione per irraggiamento, vari processi per I'eliminazione 
dei Nox, quali il ritardato tempo di iniezione (ITR), un sistema di avanzata 
iniezione di reagenti, iniezione ad acqua (Water Injection), emulsioni varie 
(Emulsions), aria turbo-compressa, aria mescolata a combustibile, un 
sistema di riciclo di gas esausti (EGR=Exhaust Gas Recirculation), 
immissione di aria raffreddata, un'alta pressione di iniezione e cambiamento 
di rapporto di aria e combustibile, un composto turbo. 
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H.Utilizzo di una scheda elettronica e relativa centralina (6) per 
rorganizzazione, gestione e controllo di tutto il processo di post-combustione 
con accesso immediate- sulla plancia di controllo e comando dell'automezzo. 

12. Utilizzo nelle varie fasi e zone del dispositivo (pre-riscaldamento, camera 
post-combustione, filtrazione, scambiatore) di sistemi di sicurezza in grado di 
arrestare il sistema generate in ogni fase in caso di pericolo (innalzamento 
della temperatura, urti, incendi, ecc) 

13. KIT costituito dal dispositivo che utilizza il processo di post-combustione ad 
irraggiamento continuo o ad intermittenza e filtraggio attivo per la riduzione 
dei particolati nocivi incombusti provocati dalla combustione interna di motori 
diesel e benzina. 



Data 2<?<?$ 

Firma del richiedente 
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Figura 1 . schema dell'apparecchiatura RADIANT 




Figura 2. 1'apparecchiatura RADIANT 
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